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Une découverte dans le parc
Les jardiniers de la ville ont planté fort discrète-
ment un petit arbre dans le secteur sud du parc, 
à proximité de la place de jeux (fig. 1). Cet arbre 
a attiré notre attention car il ne ressemblait à 
rien de connu par nous malgré les nombreuses 
découvertes faites en ville de Lausanne et sur les 
quais de Montreux!
Il a fallu attendre le mois de mai pour obser-
ver sa floraison. Celle-ci a révélé sans équivoque 
une appartenance à la famille des Moraceae. Une 
visite aux herbiers et au parc du jardin botanique 
de Genève a rapidement permis de reconnaî-
tre Broussonetia papyrifera, le mûrier à papier. 
Le genre comporte sept espèces distribuées en 
Asie et en Océanie et une espèce à Madagascar 
(Mabberley 2008). La présente espèce est native 
du Japon et de Taiwan (Whistler et Elevitch 
2006) mais naturalisée en Amérique du Nord 
et dans le sud de l’Europe où elle peut pousser 
spontanément.
Utilisation du Broussonetia papyrifera: 
papier, habits et filets de pêche
Au Japon, le tissu, parfois nommé «papier de 
riz», obtenu avec le mûrier à papier est utilisé 
pour fabriquer des origamis, des ombrelles ou 
des lanternes (Mabberley 2008). Selon le site 
de la Bibliothèque nationale française (BNF), le 
papier coréen est fait essentiellement des fibres 
libériennes du mûrier à papier (tak). Après macé-
ration dans l’eau, l’écorce est battue soigneuse-
ment pour ne pas broyer les fibres, dont certaines 
restent intactes dans la pâte. La plus belle qua-
lité, un papier épais aux longues fibres, lisse, très 
résistant et d’un blanc ivoirien aux reflets soyeux, 
était fabriquée à l’automne. Elle était réservée à la 
cour de Corée, mais aussi à la Chine, présentée en 
tribut ou exportée à l’intention des peintres et des 
calligraphes, qui appréciaient la douce robustesse 
du «papier de Jilin», jilinzhi.
Dans les pratiques traditionnelles de la 
Polynésie, l’arbre fournit le «tapa», un textile 
utilisé pour la fabrication d’habits de cérémonies 
et de pratiques rituelles. On procède pour cela 
à un traitement de l’écorce interne. L’utilisation 
du tapa a fortement régressé depuis l’arrivée des 
occidentaux en Polynésie et cette pratique est 
actuellement limitée aux îles Tonga, Fiji et Samoa 
(Whistler et Elevitch 2006). Par ailleurs, l’es-
pèce a été emportée et naturalisée par l’homme 
au cours de ses migrations, car elle était aussi 
utilisée pour la fabrication de filets de pêche. 
D’importantes populations de Broussonetia papy-
rifera (mahute) ont été trouvées jusqu’à Rapa Nui 
(Ile de Pâques) (Métraux 1941).
Description générale 
L’arbre atteint 15 m de hauteur. Le rhytidome est 
lenticellé et l’écorce interne montre un réseau de 
fibres (fig. 2). Un latex blanc laiteux s’écoule de 
l’écorce, des jeunes tiges et des feuilles section-
nées. Les feuilles sont alternes à opposées et leur 
nervation est palmée (Pl. 1D, fig. 3, 4). Les stipu-
les sont larges, acuminées et disposées asymé-
triquement, l’une d’entre elles étant légèrement 
intrapétiolaire (Pl. 1C). Les inflorescences mâles 
de cette espèce dioïque forment des chatons pen-
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exceptions à cette règle les «pousses de la Saint 
Jean» qu’on observe régulièrement chez le chêne 
rouvre (Champagnat 1954): il s’agit simplement 
d’une reprise de croissance des rameaux au 
mois de juin, qui donne de nouvelles feuilles par 
rapport à celles produites au printemps. Ce phé-
nomène de nature originale ou déviante (selon 
les concepts issus de la représentation de l’arbre 
en Europe) a été désigné par ladite expression en 
France et peut-être aussi en Suisse romande.
Chez notre individu toutes les UE des bran-
ches (A2) et des rameaux (A3) commencent par 
des petites feuilles (cataphylles) séparées par des 
entre-nœuds très courts, puis les entre-nœuds 
s’allongent et l’axe porte un certain nombre de 
feuilles développées, souvent opposées dans sa 
partie distale (Pl. 2D). Les unités d’extension du 
tronc (A1) sont longues de plusieurs dizaines de 
cm et celles des branches (A2) ont une longueur 
très variable. Les UE des rameaux (A3) sont cour-
tes et portent les inflorescences femelles insérées 
sur les nœuds de la base de l’UE. 
Les axes
Le tronc du jeune arbre montre, dans sa partie 
supérieure, une croissance rythmique sans mort 
du méristème apical (Pl. 2A, 2B). Toutefois, la 
phase monopodiale n’est pas très longue, car le 
méristème apical du tronc a cessé de fonctionner 
après deux saisons de croissance. Par la suite, 
le développement du tronc reste sympodial. La 
ramification du tronc est presque continue (les 
seuls nœuds non ramifiés sont ceux de la base 
des UE) et est immédiate (elle a lieu pendant la 
même saison de croissance que l’axe-père).
Les branches (A2) sont nettement sympodia-
les, car il y a mort du méristème apical à la fin de 
chaque UE (Pl. 2A, 2D), on parle dans ce cas de 
«croissance déterminée». Le caractère sympodial 
d’un axe se révèle par sa moelle interrompue et 
souvent aussi par un brusque changement de la 
phyllotaxie. La Pl. 2C, montre cette rupture de 
la phyllotaxie (qui est normalement distique) 
chez un A2 sympodial: les cataphylles Cα et Cβ 
du relais sont placées dans un plan perpendi-
culaire aux deux dernières feuilles (f
n-1
 et f
n
) de 
l’UE précédente. La ramification des A2 est plus 
rythmique que sur le tronc, car elle est limitée 
aux parties distales des UE, mais elle est aussi 
immédiate. Les branches (A2), basales ou inter-
médiaires, sont à croissance nettement plagio-
trope (horizontale), puis elles prennent un port 
dressé dans la partie supérieure du jeune arbre. 
Cette vigueur des branches est probablement à 
dants dont les fleurs possèdent un calice à quatre 
lobes, les quatre étamines sont courbées dans le 
bouton et leurs anthères sont à déhiscence explo-
sive. Les inflorescences femelles sont sphériques 
(Pl. 1A,1D, fig. 5), composées de fleurs à calice 
tubuleux velu à l’extérieur montrant 2 ou 4 dents 
minuscules. L’unique long style rouge est fixé 
sur le côté de l’ovaire (Pl.1B). Le fruit est syncar-
pique, de couleur orange vif et mesure environ 
3 cm de diamètre. Sur le fruit mûr, de nombreux 
akènes rouges pendent à l’extrémité d’un axe 
charnu entouré par le calice persistant. Sources: 
Gardner et al. (2000) et Mabberley (2008).
Architecture (premières données)
Afin de décrire les différents niveaux d’orga-
nisation de la plante on suivra la démarche 
de Barthélémy et Caraglio (2007) qui recon-
naissent quatre ou cinq niveaux d’organisation 
chez une plante selon que celle-ci ne réitère 
pas ou réitère. Ces niveaux sont le métamère, 
l’unité d’extension, l’axe, l’unité architecturale 
et le réitérat. L’individu du parc du Denantou est 
encore trop jeune pour réitérer de manière totale 
(mais peut-il le faire?). Certaines plantes ne réi-
tèrent d’ailleurs jamais: la plupart des herbes, 
quelques Gymnospermes (ex. Cycas), de nom-
breuses Monocotylédones (palmiers à tronc uni-
que) et certaines Dicotylédones arborescentes 
(le papayer, les sénéçons, lobélias et espeletias 
arborescents des montagnes tropicales).
Les métamères
A l’instar de la quasi-totalité des Phanérogames, 
le métamère du Broussonetia papyrifera est 
constitué d’un entre-nœud, de la, ou des feuilles 
(si elles sont opposées ou verticillées), et d’un (ou 
des) bourgeon(s) axillaire(s). Les stipules sont 
considérées habituellement comme des organes 
de nature foliaire. Le métamère a dans le cas 
présent, la particularité de posséder une ou deux 
feuilles selon le type d’axe et la position du méta-
mère dans l’axe. Enfin, la phyllotaxie peut deve-
nir opposée et la feuille est fréquemment lobée 
aux extrémités des axes d’ordre 3 (fig. 3 et 4). 
Les unités d’extension
Une unité d’extension (UE) est la portion d’axe 
(et des organes qu’il porte) produite au cours 
d’une phase de croissance ininterrompue. Dans 
les climats contrastés tels que ceux des zones 
dites tempérées (la nôtre) ou des zones ari-
des ou semi-arides, il n’y a en principe qu’une 
phase de croissance par axe dans l’année. Font 
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A1 A2 A3
Devenir du méristème apical existence d’une phase mono-
podiale
croissance déterminée Déterminée (A3 courts et 
réduits à une seule UE ?)
Croissance, rythme rythmique, avec séries d’en-
tre-nœuds courts au début 
des UE
rythmique, avec séries d’en-
tre-nœuds courts au début 
des UE
rythmique, avec séries d’en-
tre-nœuds courts au début 
des UE
Ramification, rythme peu rythmique, pratiquement 
une branche produite à cha-
que nœud
peu rythmique, pratiquement 
une branche produite à cha-
que nœud
non ramifié
Ramification, initiation Immédiate, sur une grande 
partie de l’UE
immédiate, au sommet de 
l’UE
non ramifié
Direction de croissance orthotrope plagiotrope orthotrope
phyllotaxie phyllotaxie spiralée phyllotaxie distique à oppo-
sée
phyllotaxie distique
Forme des feuilles non lobées non lobées à lobées sur la 
deuxième moitié de l’UE
non lobées à lobées sur la 
deuxième moitié de l’UE
Position des inflorescences 
femelles
- axillaire sur les A2 issus de 
transformations de A3
axillaire
Position des inflorescences 
mâles
- ? Probable et certainement axil-
laire
morphose) précoce de l’individu entraînant la 
formation d’axes tous dressés. En particulier, la 
dernière branche formée est tout à fait suscep-
tible de fournir le relais du tronc par formation 
de bois de réaction (Pl. 2A). On considérera pour 
l’instant que l’unité architecturale «de jeunesse» 
possède des branches plagiotropes. Le schéma 
d’un système ramifié A2-A3 est toutefois donné 
par la Pl. 2D. Comme le veut l’usage, toutes les 
branches de l’unité architecturale ont été des-
sinées dans le plan de la page afin de faciliter 
la compréhension de la structure et un tableau 
(diagramme architectural) donnant les princi-
pales caractéristiques associées aux différents 
types d’axes accompagne le schéma (Tab. 1). 
La combinaison «tronc à ramification monopo-
diale et plutôt continue, branches plagiotropes 
à floraison latérale» est conforme au modèle de 
ROUX (Hallé et al. 1978). D’après Francis Hallé 
(comm. personnelle), on aurait un modèle de 
ROUX «pas très beau» et la réitération ne serait 
jamais totale.
Les réitérats
Les différents modes de réitération ont été expli-
qués dans le précédent numéro du Bulletin 
(Keller 2009). Comme souligné plus haut, l’in-
dividu présent ne réitère pas encore de manière 
totale, car on n’assiste pas encore à la forma-
tion d’un arbre à troncs multiples. Tout au plus 
observe-t-on l’apparition de A2 là où un A3 
existe «normalement» (Pl. 1D et 2D). Il s’agit là 
mettre en corrélation avec la mort du méristème 
apical du tronc. 
Les rameaux (A3) sont nettement plus courts 
que les A2 (Pl. 1D), ils sont réduits à une seule UE 
et leurs méristèmes apicaux meurent, en toute 
vraisemblance, à la fin de la saison de croissance. 
Les A3 se différencient encore par le fait qu’ils 
sont dressés (les A2 sont plagiotropes), les «A3» 
plagiotropes de la Pl. 1D, sont en fait des réité-
rats, un de ceux-ci forme le futur prolongement 
du A2 (Pl. 2D). Curieusement, tous les A3 de l’in-
dividu ne sont constitués que d’une seule UE et il 
est probable qu’ils soient rapidement caduques 
à moins qu’ils ne se transforment en A2 (Pl. 1D, 
Pl. 2D).
On observe donc trois différentes catégories 
d’axes (A1, A2 et A3) et, bien que l’arbre soit 
encore jeune, il est très probable que l’espèce ne 
produit pas d’axes d’ordre 4, car l’individu obser-
vé est déjà arrivé à un stade où il peut fleurir.
L’unité architecturale
On se trouve très vraisemblablement en pré-
sence d’un stade juvénile de l’arbre, au sens 
architectural du terme, où l’unité architectu-
rale ne serait pas encore définitivement établie. 
L’individu possède des branches intermédiaires 
plagiotropes, mais il est très probable que toutes 
les branches (A2) qui se formeront par la suite 
soient dressées (comme le montrent les branches 
supérieures de l’individu), (Pl. 2A). On serait 
donc en présence d’une transformation (méta-
Tableau 1. Diagramme architectural
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architecturale reflète une approche basée sur des 
processus automatiques de nature génétique, 
la description de la forme globale rend mieux 
compte des flux d’énergies entre l’individu et son 
environnement. Il faut préciser que cette forme 
est celle d’un jeune individu en sous-bois et qu’el-
le semble changer considérablement quand l’ar-
bre atteint un certain stade de développement et 
pousse sous une luminosité suffisante. Précisons 
que de nombreuses plantes du sous-bois ont sou-
vent des rameaux étalées: les jeunes Picea abies, 
Alnus incana ou Fagus sylvatica ont des branches 
horizontales, mais leurs formes adultes adoptent 
des branches dressées. Les espèces pionnières 
héliophiles ont souvent des branches dressées et 
peu nombreuses (parasoliers). La Pl. 2E montre 
la forme globale du Broussonetia papyrifera. On 
remarque que l’espacement entre les étages du 
feuillage est adopté au moyen d’une ramification 
régulière, presque continue; la transition d’une 
nappe horizontale à une nappe oblique semble 
typique d’un arbre germant en sous-bois, mais 
devenant héliophile à l’âge adulte. 
Systématique et évolution
On a vu que la phyllotaxie pouvait être alterne ou 
opposée chez le même individu. Les Moraceae 
montrent divers types de phyllotaxie, la plupart 
des genres étant fondamentalement «alternes», 
alors que d’autres sont «opposés» (certains Ficus 
et le petit genre amazonien-guyanais Bagassa). 
Les Urticaceae, famille-sœur des Moraceae, 
montrent dans leur ensemble une transition de la 
phyllotaxie alterne (les parasoliers: Cecropia en 
Amérique et Musanga cecropioides en Afrique) 
à la phyllotaxie opposée (la ramie blanche: 
Boehmeria nivea, les orties: Urtica). Broussonetia 
papyrifera possède une écorce fibreuse, des 
feuilles dentées à nervation palmée, tout comme 
la ramie, les parasoliers et les orties, alors que la 
plupart des Moraceae ne possède pas d’écorce 
fibreuse et a des feuilles entières à nervation pen-
née. Le genre Broussonetia a en particulier des 
anthères à déhiscence explosives, un caractère 
exceptionnel pour les Moraceae, mais typique 
des Urticaceae. De plus, les stipules sont dispo-
sées de manière légèrement asymétrique comme 
chez certaines Urticaceae (Keller 2004). Notre 
espèce exhibe donc plusieurs caractères «urtica-
céens», mais la présence de latex est bien typique 
de la famille des moracées.
Broussonetia papyrifera possède des caractè-
res d’herbe de par sa floraison précoce à un stade 
juvénile. Ce caractère, ajouté au fait que l’ar-
d’un phénomène de réitération partielle. Il faut 
remarquer que la réitération partielle est liée ici 
à l’hypotonie (Rimbault et Tanguy 1993): seuls 
les A3 apparaissant sur la face inférieure d’un A2 
peuvent se transformer en A2. Quand deux A3 
opposés sont situés au même niveau (soit sur les 
côtés du A2), ils poussent verticalement (Pl. 1D). 
Il est vraisemblable que l’arbre puisse réitérer 
de manière totale, mais la façon dont il pourrait 
le faire reste encore hypothétique. Les branches 
devenant dressées sont-elles le signe annoncia-
teur d’une transformation où tous les A2 pro-
duits par la suite seraient dressés? Ou encore, les 
branches supérieures vont-elles se comporter en 
troncs et porter des A2 plagiotropes? Une photo 
d’un arbre encore jeune (auteurs: Forest et Kim 
Starr) trouvée sur le site «Plants of Hawai» fait 
plutôt pencher pour la première hypothèse.
Drageonnement
Le drageonnement est une forme de réitéra-
tion qui produit des pousses néoformées sur 
des racines superficielles de l’arbre-père à par-
tir de bourgeons adventifs, en général à fai-
ble profondeur. Ces drageons, assez fréquents 
chez les Dicotylédones (et plutôt rares chez les 
Monocotylédones), peuvent s’éloigner du tronc 
à des distances très variables selon l’espèce (de 
quelques centimètres jusqu’à plus de 40 mètres 
du tronc principal). Broussonetia papyrifera dra-
geonne facilement et cette faculté permet de le 
cultiver en taillis pour la production de fibres 
(Whistler et Elevitch 2006). Le potentiel invasif 
de l’espèce est limité dans les îles du Pacifique 
par l’utilisation de plants mâles seuls (ibid.) mais 
elle pose un sérieux problème d’envahissement 
des forêts au Ghana (Bosu et Apetorgbor 2007). 
Il serait intéressant de savoir si l’arbre femelle 
peut aussi drageonner au parc du Denantou.
Phénologie
L’arbre est caducifolié (fig. 6) et, soumis à un 
climat tropical, il perd vraisemblablement ses 
feuilles pendant la saison sèche. D’ailleurs, ses 
feuilles molles ne sont pas celles d’une espèce 
sempervirente. L’espèce a une phénologie pré-
destinée à supporter les climats des hautes lati-
tudes.
Forme globale de l’arbre
La description de la forme globale (Blanc 1992) 
est complémentaire à l’analyse architecturale, 
car elle exprime la structure sous la forme de 
l’enveloppe photosynthétique. Là où l’analyse 
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Le mûrier à papier du Denantou
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bre drageonne et reste souvent petit (Whistler 
et Elevitch 2006), montre cette espèce plu-
tôt sous l’aspect d’une herbe géante, quoique 
ligneuse (le caractère «ligneux» existe bel et bien 
chez certaines herbes, il suffit pour s’en rendre 
compte d’essayer d’arracher de vieilles orties!)
Notre Broussonetia appartient aux Moraceae-
Urticaceae, un groupe naturel composé d’arbres, 
d’arbustes et d’herbes. Ce cas de figure est à rap-
procher de ceux de la jute et du cotonnier, arbus-
tes de la famille des Malvaceae (prise au sens 
large) qui comporte aussi des herbes (les mauves) 
et des arbres (le baobab et le cacaoyer). D’autres 
familles sont encore aussi «à cheval» entre l’état 
herbacé et l’état arborescent (Boraginaceae, 
Fabaceae, Hypericaceae, Lamiaceae, etc.) Il serait 
fort intéressant de mettre en parallèle les moda-
lités du passage de l’arbre à l’herbe (ou l’inverse) 
avec les résultats des analyses de séquençage de 
l’ADN. 
Conclusion
Les informations concernant l’architecture des 
plantes ne sont pas facilement accessibles. De 
nombreuses données existent, mais celles-ci sont 
rarement publiées ou cataloguées systématique-
ment (le C.I.R.A.D. de Montpellier met en ligne 
un certain nombre de fiches). Toutefois la com-
munauté scientifique prend en compte depuis 
quelques années certaines données architectura-
les dans la description des genres et des espèces. 
La dernière édition du Plant Book de Mabberley 
(2008) fait parfois référence au modèle architec-
tural et la tendance s’accentuera certainement 
dans les prochaines éditions. On pourra être sur-
pris que même pour le Broussonetia papyrifera, 
une espèce très commune, voire emblématique, 
de l’Asie tropicale et subtropicale, on ne trouve 
aucune information concernant l’architecture 
avec les moteurs de recherche sur internet. Il est 
clair que les photos de l’espèce abondent, mais 
contrairement à ce que l’on pourrait penser, sur 
une simple photo, aussi bonne soit elle, la nature 
précise d’un processus de réitération ne se révèle 
généralement pas. Le fait que les arbres mâles et 
femelles d’une même espèce puissent réitérer de 
manière différente ajoute encore un peu de mys-
tère à la question. Finalement, le mûrier à papier 
est une espèce pionnière des forêts secondaires 
et non un arbre émergeant des canopées. Cela 
arguerait pour l’existence d’une réitération faible 
à modérée … et il n’est pas encore sûr qu’on laisse 
cet arbre atteindre son développement maximal 
au parc du Denantou.
